
tor ma ją cy klu czo we zna cze nie dla spój -
no ści spo łecz nej, go spo dar czej i te ry to -
rial nej oraz lep szej in te gra cji re gio nów
pe ry fe ryj nych w roz sze rzo nej Unii Eu ro -
pej skiej” oraz „ko niecz na dla go spo dar -
czej efek tyw no ści i kon ku ren cyj no ści,
opty mal ne go wy ko rzy sta nia za so bów,
two rze nia moż li wo ści za trud nie nia,
ochro ny śro do wi ska na tu ral ne go, wal ki
ze zmia na mi kli ma tycz ny mi oraz po pra -
wy ochro ny i bez pie czeń stwa”15.

Pod su mo wa nie

Wy mie nio ne we wstę pie ce le zrów -
no wa żo nej lo gi sty ki są re ali zo wa ne
mie dzy in ny mi w trak cie wy ko ny wa nia
trans por tu ko mo dal ne go, zaś sto pień
ich re ali za cji za le ży od umie jęt no ści

wła ści we go za pla no wa nia i zor ga ni zo -
wa nia prze wo zu przez wła ści we go or -
ga ni za to ra. Z re gu ły wy so ki po ziom
kom plek so wo ści świad czo nych usług w
trak cie or ga ni za cji i re ali zo wa nia prze -
wo zu ko mo dal ne go sta wia przed or ga -
ni za to rem ta kie go prze wo zu sze reg
wy ma gań oraz stwa rza sze reg wy zwań. 

Zdol ność do za pew nie nia po żą da nej
ob słu gi klien ta w pro ce sie świad cze nia
usłu gi trans por tu mul ti mo dal ne go wy -
ma ga or ga ni za cyj ne go, sprzę to we go,
ka dro we go i in for ma cyj no - do ku men -
ta cyj ne go przy go to wa nia or ga ni za to ra
do re ali za cji kom plek so wych usług lo -
gi stycz nych. Wła ści wie skro jo na usłu ga
trans por tu ko mo dal ne go po zwa la na
za spo ko je nie po trzeb klien tów w za -
kre sie ce lów zrów no wa żo nej lo gi sty ki,
to jest: 
• skró ce nia cza su re ali za cji do staw

• wy so kie go stop nia wy ko rzy sta nia in -
fra struk tu ry, per so ne lu 

• szyb kie go, bez a wa ryj ne go prze pły wu
in for ma cji

• uspraw nie nia pro ce su za rzą dza nia
• zmniej sze nia za pa sów
• eli mi na cji ogniw po śred nich
• po pra wy po zio mu ob słu gi klien ta
• ob ni że nia kosz tów prze pły wu dóbr
• ta kie go od dzia ły wa nia na śro do wi -

sko na tu ral ne, któ re speł nia wy mo gi
zrów no wa żo ne go roz wo ju.

Pro mo cja, jak i wspie ra nie roz wo ju
sys te mów ko mo dal nych, po win na być
sta ra niem każ de go pod mio tu, dba ją ce -
go o zrów no wa żo ny roz wój wła sne go
kra ju czy re gio nu, o sta łe pod no sze nie
ja ko ści ży cia, po zio mu ob słu gi klien ta
oraz zwięk sza nie efek tyw no ści go spo -
da ro wa nia.
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15 por. Dzien nik Urzę do wy Unii Eu ro pej skiej CE 187E/154 z 24.07.2008.

Pod sta wę spraw ne go i efek tyw ne go
funk cjo no wa nia wszyst kich sys te mów
eko no micz nych, w tym szcze gól nie kra -
jów wy so ko roz wi nię tych, sta no wi zdol -
ność do po zy ska nia i spo żyt ko wa nia od -
po wied niej ilo ści ener gii. Ta pra wi dło -
wość od no si się za rów no do sfe ry kon -
sump cji, jak i pro duk cji oraz usług.
W tym ostat nim przy pad ku, od lat jed -
nym ze zna czą cych kon su men tów ener -
gii po zo sta je trans port. Od cza su, gdy
czło wiek i zwie rzę ta w prze miesz cza niu
to wa rów i lu dzi prze sta ły peł nić ro lę
do mi nu ją cą – pod sta wo wą, ener gia zu -
ży wa na przez trans port po cho dzi nie -
mal wy łącz nie z pa liw wy twa rza nych na
dro dze wy do by cia i prze ro bu ko pa lin.

Po stęp tech nicz ny po wo du je, że ilość
ener gii nie zbęd na do prze wie zie nia da -

nej ma sy to wa ro wej czy ilo Ści osób na
da ny dy stans (to no ki lo me try, oso bo ki -
lo me try) sta le ma le je, lecz trze ba pa -
mię tać, że szcze gól nie w ostat nim
okre sie róż ne ga łę zie trans por tu w róż -
nym stop niu się roz wi ja ły i w róż nym
stop niu zmie nia ły swój udział w ca ło ści
prze wo zów. Roz pa tru jąc dwa kry te ria:
za sto so wa nie no wo cze snych tech no lo -
gii wpły wa ją cych na ob ni że nie kosz tów
jed nost ko wych oraz wiel kość wy ko na -
nej ogó łem pra cy prze wo zo wej, na le ży
stwier dzić, że od kil ku de kad naj więk -
sze go zna cze nia na bie ra trans port sa -
mo cho do wy. Je go ro sną ca po pu lar ność
wy ni ka przede wszyst kim z du żej ela -
stycz no ści, to zna czy ła two ści w przy -
sto so wy wa niu się do zmie nia ją cych się
kie run ków prze pły wów dóbr i osób.

Nie mniej to sta łe zwięk sza nie zna cze -
nia po cią ga nie uchron nie za so bą
wzrost za po trze bo wa nia na ener gię,
czy li pa li wa. Już dziś sek tor trans por to -
wy (wszyst kie ga łę zie) w Unii Eu ro pej -
skiej zu ży wa oko ło 30% ener gii, któ ra
w po nad 98% po cho dzi z ben zy ny bądź
ole ju na pę do we go, czy li pro duk tów
prze ro bu ro py naf to wej. A wy do by cie
i wy ko rzy sta nie tej ostat niej obar czo ne
jest wie lo ma za gro że nia mi, czy zja wi -
ska mi ne ga tyw ny mi, wśród któ rych za
naj waż niej sze uzna je się:
• ogra ni czo ny za sób. Ziem skie za so by

ro py są li mi to wa ne i z każ dą wy do by -
tą ba rył ką ilość te go su row ca ma le je.
No wo cze sne tech no lo gie po zwa la ją
na tu ral nie na eks plo ata cję co raz głę -
biej po ło żo nych złóż czy wy do by wa -

Szan se, wy zwa nia i za gro że nia zwią za ne z za sto so wa niem
w trans por cie sa mo cho do wym pro eko lo gicz nych 
pa liw al ter na tyw nych (cz.1)

Ja ro sław Brach
Uni wer sy tet Eko no micz ny we Wro cła wiu

1 Ma te ria ły we wnętrz ne kon cer nu Vo lvo
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nie ze złóż do tych czas zna nych, lecz
nie eks plo ato wa nych ze wzglę du na
trud no ści tech nicz ne al bo złą ja kość
su row ca. Nie zmie nia to jed nak fak tu,
że wcze śniej czy póź niej za so by się
wy czer pią. Py ta nie dziś sta wia ne nie
do ty czy za tem kwe stii, czy – bo co
do te go nikt nie ma wąt pli wo ści, lecz
kie dy do te go doj dzie. Zda niem nie -
któ rych spe cja li stów1, wy do by cie ro -
py osią gnę ło ak tu al nie al bo wkrót ce
osią gnie swój punkt szczy to wy, a za -
so by ule gną wy czer pa niu za 30  - 60
lat, w za leż no ści od po zio mu zu ży -
cia, wiel ko ści wy do by cia oraz za in -
we sto wa nych w wy do by cie pie nię dzy
i wy ko rzy sta nych przy wy do by wa niu
tech no lo gii

• nie rów no mier ne roz miesz cze nie na
Zie mi. Głów ne za so by ro py znaj du ją
się nie w kra jach wy so ko roz wi nię -
tych, naj wię cej jej kon su mu ją cych,
lecz w pań stwach nie sta bil nych po li -
tycz nie, re li gij nie, za rzą dza nych au -
to ry tar nie czy sto su ją cych ją do re ali -
za cji wła snych ce lów eko no micz nych
i/bądź po li tycz nych. Gru pa ta kich
państw jest dość dłu ga, gdyż znaj du -
ją się na niej mię dzy in ny mi pań stwa
arab skie, Ro sja, We ne zu ela, czy li
wszy scy li czą cy się obec nie do staw -
cy. W efek cie ro pę okre śla się czę sto
mia nem su row ca po li tycz ne go, a od
cza sów I szo ku naf to we go funk cjo nu -
je po ję cie „bom by naf to wej”

• sta ły wzrost za po trze bo wa nia, prze -
kła da ją cy się na zwięk sze nie cen.
W la tach 1972  - 2008 no mi nal na ce na
ba rył ki ro py wzro sła po nad 40 -krot -
nie. Rze czy wi sty wzrost był niż szy,
mię dzy in ny mi na sku tek in fla cji czy
spad ku re al nej war to ści do la ra – wa lu -
ty, w któ rej roz li cza na jest ro pa – ale
mi mo wszyst ko re al na pod wyż ka i tak
by ła dość znacz na. Po nad to, wie lu
spe cja li stów pro gno zu je, że ze wzglę -
du na mię dzy in ny mi za wi ro wa nia po -
li tycz no-mi li tar ne (Iran, Irak) oraz
znacz ne po trze by bar dzo dy na micz -
nie roz wi ja ją cych się go spo da rek Chin
i In dii, ce ny ro py w naj bliż szych mie -
sią cach i la tach, choć z ca łą pew no ścią
z prze rwa mi, da lej bę dą wzra stać.
Tym sa mym zo sta ną po ko na ne ko lej -

ne tak zwa ne psy cho lo gicz ne ba rie ry,
a ko niecz ność za pła ce nia za ba rył kę
120  - 130 USD wy da je się cał kiem re -
al na w dość nie od le głej per spek ty wie

• nie ko rzyst ne zmia ny kli ma tycz ne.
Wy ko rzy sta nie pa liw ko pal nych pro -
wa dzi do za nie czysz cze nia śro do wi -
ska i ge ne ral nie ma ne ga tyw ny wpływ
na wa run ki ży cia, za rów no w krót -
kiej, jak i w dłu giej per spek ty wie.
Szcze gól nie nie po ko ją cym zja wi -
skiem jest glo bal ne ocie ple nie, któ re -
go pe jo ra tyw ne skut ki już dziś sa mi
mo że my do świad czyć (ano ma lie po -
go do we), a któ re na prze strze ni naj -
bliż szych de kad źle, o ile nie wręcz
dra ma tycz nie bę dzie od dzia ły wać na
ży cie na Zie mi, przy czy nia jąc się do
wy wo ła nia zja wisk, ja kich skut ki nie
do koń ca je ste śmy na wet w sta nie
prze wi dzieć.
Po za ty mi ne ga tyw ny mi ele men ta mi,

na wy do by cie i wy ko rzy sta nie ro py naf -
to wej z ca łą pew no ścią wpły nie, wdra -
ża na przez naj bo gat sze i naj bar dziej
świa do me eko lo gicz nie kra je, po li ty ka
pro śro do wi sko wa. W jej ra mach Unia
Eu ro pej ska dą ży do zmniej sze nia emi sji
CO2 do ro ku 2020 o 20%.

Wszyst kie te wy mie nio ne czyn ni ki po -
wo du ją, że co raz więk sze go zna cze nia
na bie ra za gad nie nie za sto so wa nia
w trans por cie (i nie tyl ko) od na wial nych
oraz pro eko lo gicz nych pa liw al ter na tyw -
nych. Ter min pa li wo od na wial ne ozna -
cza, że da ne pa li wo po wsta je z su row -
ców od na wial nych, czy li ta kich, któ rych
ziem ski za sób nie jest ogra ni czo ny. Pro -
eko lo gicz ność na le ży ro zu mieć ja ko re -
duk cję ne ga tyw ne go wpły wu na śro do -
wi sko. Z punk tu wi dze nia roz pa try wa -
ne go tu trans por tu sa mo cho do we go,
pro ces ten ści śle wią że się z tak zwa ną
ideą po jaz dów „wol nych” od CO2. By by -
ło to jed nak moż li we, po trzeb ne są wła -
śnie pa li wa z su row ców od na wial nych.
W od róż nie niu od pa liw ko pal nych, pa li -
wa z ta kich su row ców nie po wo du ją
w wy ni ku spa la nia na ru sze nia bi lan su
dwu tlen ku wę gla w at mos fe rze. Po jazd
„wol ny” od CO2 emi tu je więc dwu tle nek
wę gla, lecz – w przy bli że niu – je go ilość
po wsta ją ca w pro ce sie spa la nia od po -
wia da ilo ści CO2 za ab sor bo wa nej w pro -

ce sie we ge ta cji przez ro śli ny, z któ rych
na stęp nie ro bi się pa li wo. Czy li tak dłu -
go, jak od na wia nie za so bów rów no wa ży
ich zu ży cie, ogól ny po ziom dwu tlen ku
wę gla w at mos fe rze się nie zwięk sza.
Net to po zo sta je ta ki sam. Jed no cze śnie
pa li wa od na wial ne mu szą nada wać się
do wy ko rzy sta nia w sil ni kach wy so ko -
pręż nych, gdyż sil ni ki te są roz po -
wszech nio ne w trans por cie i uzna wa ne
za je den z naj bar dziej wy daj nych prze -
mien ni ków ener gii spo śród wszyst kich,
ja kie czło wiek ma obec nie do dys po zy -
cji. Istot ną za le tą die sli jest też moż li -
wość ich mo dy fi ka cji na wie le spo so -
bów, w wy ni ku cze go da się je za si lać
nie tyl ko ole jem na pę do wym czy in ny mi
pa li wa mi ko pal ny mi. Cza sa mi wy star czą
nie wiel kie mo dy fi ka cje, po łą czo ne z za -
sto so wa niem skom pli ko wa nych tech no -
lo gii, by jed nost ki die sla pra co wa ły aż
na kil ku ro dza jach pa liw al ter na tyw nych.

Wdra ża niem w trans por cie od na wial -
nych, al ter na tyw nych pa liw pro eko lo -
gicz nych, od daw na in te re su je się mię -
dzy in ny mi Unia Eu ro pej ska. Po dej mo -
wa ne przez nią w tym za kre sie dzia ła -
nia nie są bez pod staw ne, gdyż emi sja
CO2 przez unij ny trans port w la tach
1990  - 2010 zwięk szyć się mo że o 40  -
50%, z cze go aż 84% przy ro stu po cho -
dzić ma z trans por tu dro go we go2. Dla -
te go Dy rek ty wa 2003/30 WE Par la men -
tu Eu ro pej skie go i Ra dy do ty czy wspie -
ra nia uży cia w trans por cie bio pa liw i in -
nych pa liw od na wial nych, a Dy rek to riat
Ge ne ral ny Ener gii i Trans por tu UE3,
w przy go to wa nym sce na riu szu roz wo ju
na la ta 2005  - 2020, za kła da na stę pu ją -
cy udział w trans por cie sub sty tu tów
ben zy ny i ole ju na pę do we go: rok 2005:
wo dór i CNG – 0%, bio pa li wa – 2%; rok
2010: wo dór – 0%, bio pa li wa – 6%, CNG
– 2%; rok 2015: wo dór – 2%, bio pa li wa
– 7%, CNG – 5%; rok 2020: wo dór – 5%,
bio pa li wa – 8%, CNG – 10%. Czy li na
prze strze ni 15 lat udział pa liw al ter na -
tyw nych wi nien w trans por cie wzro -
snąć z za le d wie 2 do po nad 20%, przy
czym ja ko głów ny za mien nik wska zy -
wa ny jest CNG, czy li sprę żo ny gaz
ziem ny, któ ry do gru py pa liw al ter na -
tyw nych z ca łą pew no ścią na le ży, ale
do koń ca nie jest pro eko lo gicz nym śró -

2 Dy rek ty wa 2003/30 WE Par la men tu Eu ro pej skie go i ra dy – głów ne te zy, 2003 r.
3 Sce na riusz roz wo ju opra co wa ny przez Dy rek to riat Ge ne ral ny Ener gii i Trans por tu UE.
4 Tam że.
5 Sca nia ma te ria ły pra so we wrze sień 2006 oraz da ne po cho dzą ce z ar ty ku łu pro fe so ra Z. Chłop ka.
6 O ile nie wska za no ina czej, po niż szy frag ment po wstał w opar ciu o roz mo wy Au to ra i ma te ria ły pra so we prze ka za ne przez Vo lvo na mię dzy na ro do wym
se mi na rium po świę co nym pro mo cji trans por tu „wol ne go” od CO2, Gan da wa, wrze sień 2007.
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dłem ener gii, a już z ca łą pew no ścią nie
od na wial nym. 

Am bit ne pla ny, sta wia ne so bie przez
Unię, mo gą oczy wi ście nie zo stać zre ali -
zo wa ne. Wie lu spe cja li stów uwa ża je
zwy czaj nie za ma ło re al ne, two rzo ne
głów nie ze wzglę dów pro pa gan do wych.
Tym bar dziej, że ak tu al nie pro blem
z wdra ża niem pa liw al ter na tyw nych,
w tym bio pa liw (pa li wa płyn ne al bo ga -
zo we wy twa rza ne z bio ma sy), in nych pa -
liw od na wial nych (in ne pa li wa od na wial -
ne czy li pa li wa in ne, niż bio pa li wa zde fi -
nio wa ne w Dy rek ty wie 2001/77/WE) czy
bio eta no lu, ma ją wszyst kie kra je człon -
kow skie. Na wet w moc no ob sta ją cej za
sto so wa niem pro eko lo gicz nych pa liw al -
ter na tyw nych Szwe cji udział za mien ni -
ków ole ju na pę do we go i ben zy ny nie
prze kra cza 5%4. Lecz mi mo te go Szwe cja
chce da lej po zo stać eu ro pej skim pre kur -
so rem w tej dzie dzi nie i jesz cze moc niej
sta wiać na od na wial ne pro eko lo gicz ne
pa li wa al ter na tyw ne. Na ta ką sy tu ację
wpływ ma ją co naj mniej 4 czyn ni ki.
Przede wszyst kim jest to je den z naj bo -
gat szych kra jów na świe cie, któ ry do dat -
ko wo od daw na znacz ną część PKB prze -
zna cza na ba da nia i roz wój, i któ ry wo -
bec te go stać, by bu dżet fi nan so wał czy
współ fi nan so wał opra co wy wa nie i wdra -
ża nie wie lu no wo cze snych tech no lo gii.
Po za tym Szwe dów, ja ko spo łe czeń -
stwo, ce chu je bar dzo wy so ka świa do -
mość pro eko lo gicz na, prze ja wia ją ca się
nie zwy kłą wręcz dba ło ścią o stan śro do -
wi ska na tu ral ne go. Sto sow ną po li ty kę
pro eko lo gicz ną pro wa dzi też rząd. Co
waż ne, jest to po li ty ka uwzględ nia ją ca
nie tyl ko śro do wi sko wy, ale i eko no -
micz ny, po li tycz ny oraz stra te gicz ny wy -
miar. Przy kła do wo, 5 li sto pa da 2005 ro -
ku5 Göran Per sonn – pre mier Kró le stwa
stwier dził, że w 2020 ro ku pań stwo ma
być stra te gicz nie unie za leż nio ne od im -
por tu ro py naf to wej. Na po pie ra nie
przez Szwe dów sto so wa nia w trans por -
cie pro eko lo gicz nych pa liw al ter na tyw -
nych wpły wa rów nież fakt, że dwaj
z sied miu naj waż niej szych na świe cie
pro du cen tów po jaz dów użyt ko wych,
Vo lvo i Sca nia, po cho dzą wła śnie z te go
kra ju. Z te go mię dzy in ny mi po wo du od
dzie się cio le ci obaj są za an ga żo wa ni
w re ali za cję licz nych, pro eko lo gicz nych
pro jek tów, w tym zmie rza ją cych do
zmniej sze nia ne ga tyw ne go wpły wu na
śro do wi sko przez wła sne za kła dy i wy -

twa rza ne w nich po jaz dy. W tym dru gim
przy pad ku o za kre sie i ska li pro wa dzo -
nych prac świad czy mię dzy in ny mi to, że
Vo lvo6 spraw dza ak tu al nie pod ką tem
tech nicz nym i eko no micz nym ce lo wość
wy ko rzy sta nia aż sied miu pro eko lo gicz -
nych pa liw al ter na tyw nych, bę dą cych te -
ma tem te go ar ty ku łu i sta no wią cych
pod sta wę funk cjo no wa nia trans por tu
„wol ne go” od CO2. Przy czym do tej gru -
py nie są za li czo ne CNG i LPG, ze wzglę -
du na swój nie od na wial ny cha rak ter
i wo bec te go „nie peł ną pro eko lo gicz -
ność”. Dla te go za na da ją ce się do wy ko -
rzy sta nia w środ kach trans por tu pro eko -
lo gicz ne pa li wa al ter na tyw ne Szwe dzi
uzna ją: 
• bio die sel – po wsta je w wy ni ku pro ce -

su es try fi ka cji ole jów ro ślin nych.
W Eu ro pie od lat wy twa rza go się
w opar ciu o ole je sło necz ni ko wy
i rze pa ko wy. Do obie cu ją cych tech -
no lo gii za li cza się tak że me to dę uwo -
dor nia nia ole jów ro ślin nych

• syn te tycz ny olej na pę do wy – sta no wi
mie sza ni nę syn te tycz nych wę glo wo -
do rów wy two rzo nych na dro dze zga -
zo wa nia bio ma sy

• di me ty lo eter (DME) – otrzy my wa ny
w pro ce sie zga zo wa nia bio ma sy i wy -
ko rzy sty wa ny w po sta ci płyn nej pod
ni skim ci śnie niem

• me ta nol i eta nol – me ta nol po wsta je
na dro dze zga zo wa nia bio ma sy, eta -
nol w wy ni ku fer men ta cji zbóż z du -
żą za war to ścią cu kru bądź skro bi. Po -
nie waż oba w po sta ci czy stej nie na -
da ją się do za si la nia jed no stek na pę -
do wych, pa li wo eta no lo we/me ta no lo -
we sta no wi mie sza ni nę zło żo ną
w 95% z tych al ko ho li, w 5% ze spe -
cjal nych do dat ków po pra wia ją cych
wła sno ści za pło no we. Przy kła do wo
Sca nia7 po le ca pa li wo eta no lo we
E95, bę dą ce mie sza ni ną 97 -pro cen to -
we go eta no lu w ilo ści 92,2%, ete ru
MTBE w ilo ści 2,3%, izo bu ta no lu
w ilo ści 0,5%, in hi bi to ra ko ro zji w ilo -
ści 90 ppm oraz ak ty wa to ra za pło nu
w ilo ści 5%. Ten ostat ni jest ko niecz -
ny, by w sil ni ku die sla do szło do sa -
mo czyn ne go za pło nu eta no lu. Po za
tym obec nie pro wa dzo ne są ba da nia
nad pro duk cją eta no lu z ce lu lo zy

• bio gaz – pa li wo ga zo we, któ re go
głów ny skład nik sta no wi me tan, a któ -
re mo że być uzy ska ne w wie lu miej -
scach, w tym w oczysz czal niach ście -

ków, na wy sy pi skach czy wszę dzie
tam, gdzie wy stę pu je ma te riał ule ga ją -
cy bio de gra da cji. Moż li we jest tak że
wy twa rza nie bio ga zu w pro ce sie zga -
zo wa nia bio ma sy. Nie ste ty, na nie ko -
rzyść te go pa li wa prze ma wia ni ska
wy daj ność ener ge tycz na, po wo du ją ca
ko niecz ność za sto so wa nia sil ni ka za -
opa trzo ne go w świe ce za pło no we

• bio gaz i bio die sel – pa li wa te znaj du -
ją się w od dziel nych zbior ni kach (bio -
gaz jest tu schło dzo ny i wy stę pu je
w po sta ci płyn nej) i po da wa ne są
przez od dziel nie ukła dy wtry sko we.
Nie wiel ka, rów na za le d wie 10%, za -
war tość bio die sla wy ni ka z fak tu, że
słu ży on do uzy ski wa nia sa mo czyn -
ne go za pło nu wy wo ła ne go ci śnie -
niem sprę ża nia w cy lin drze

• wo dór w po sta ci ga zo wej plus bio gaz
– wo dór w po sta ci ga zo wej mo że być
wy two rzo ny w wy ni ku zga zo wa nia
bio ma sy lub elek tro li zy wo dy przy
wy ko rzy sta niu ener gii, ce lem za cho -
wa nia pro eko lo gicz ne go cha rak te ru
pa li wa, wy pro du ko wa ne go wy łącz nie
z od na wial nych źró deł. Do za si la nia
uży wa się mie sza ni ny zło żo nej ob ję -
to ścio wo z 8% wo do ru, choć do pusz -
czal ne są wyż sze stę że nia, i 92% bio -
ga zu. Przy ta kim pa li wie, ana lo gicz -
nie jak przy bio ga zie, sil nik mu si jed -
nak zo stać za opa trzo ny w świe ce za -
pło no we.
Ce lo wość i atrak cyj ność za sto so wa nia

każ de go z wy żej wy mie nio nych pa liw
spe cja li ści z kon cer nu Vo lvo roz pa tru ją
przez pry zmat sied miu kry te riów: wpły -
wu na kli mat, wy daj no ści ener ge tycz nej,
efek tyw no ści wy ko rzy sta nia grun tów,
po ten cja łu pa li wa, ko niecz ne go przy sto -
so wa nia po jaz du, kosz tów pa li wa oraz
nie zbęd nej in fra struk tu ry pa li wo wej.
Wszyst kie pa li wa są oce nia ne w ska li od
je den do pię ciu, gdzie je den ozna cza
wy nik naj gor szy, pięć naj lep szy.

Kry te rium wpły wu na kli mat do ty czy
emi sji dwu tlen ku wę gla w ca łym łań cu -
chu, zgod nie z za sa dą „well to whe el”,
czy li od otwo ru wiert ni cze go do ko ła po -
jaz du. Pod uwa gę bra ne są wszel kie
istot ne eta py: wy ho do wa nie su row ca
włącz nie z udzia łem na wo zów, zbiór su -
row ca i prze wie zie nie go do miejsc wy -
twa rza nia pa li wa, pro duk cja pa li wa, je go
dys try bu cja do sta cji pa liw i na ko niec za -
sto so wa nie w po jaz dach. Ob li cze nia zo -
sta ły prze pro wa dzo ne w opar ciu o cał ko -

7 Sca nia ma te ria ły pra so we wrze sień 2006 oraz da ne po cho dzą ce z ar ty ku łu pro fe so ra Z. Chłop ka.
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wi cie od na wial ne su row ce, choć trze ba
pa mię tać, że w upra wach i pro duk cji sto -
su je się dzi siaj pa li wa ko pal ne. W przy -
szło ści moż li we bę dzie jed nak za stą pie -
nie ener gii z pa liw ko pal nych ener gią od -
na wial ną, co nie po win no ne ga tyw nie
wpły nąć na wy daj ność ener ge tycz ną. Po -
nad to emi sja ga zów cie plar nia nych przy
tych po mia rach wy ra żo na jest ja ko ekwi -
wa lent emi sji CO2, w efek cie cze go emi -
sja ga zów cie plar nia nych, in nych niż
CO2, zo sta je prze li czo na na war to ści
rów no waż ne emi sji CO2. W oma wia nym
kry te rium, gdzie je dyn ka w ska li ocen
ozna cza 0 -25% re duk cji emi sji, dwój ka –
26 -50%, trój ka – 51 -75%, czwór ka – 76 -
-90%, piąt ka – 91 -100%, za naj lep sze pa li -
wa uzna no syn te tycz ny olej na pę do wy
i DME (oce na 5) oraz me ta nol, bio gaz
i wo dór w po sta ci ga zo wej plus bio gaz
(oce na 4 -5). Sła biej wy pa dły bio gaz i bio -
die sel (oce na 4), eta nol (oce na 1 -3 w za -
leż no ści od me to dy wy twa rza nia) i bio -
die sel (oce na za le d wie 2).

Dru gie kry te rium – wy daj ność ener -
ge tycz na – wy ra ża cał ko wi te zu ży cie
ener gii, po now nie zgod nie z za sa dą
„well to whe el”. Po nie waż obec nie uży -
wa ny, sta no wią cy od no śnik, olej na pę -
do wy po zwa la uzy skać cał ko wi tą wy -
daj ność ener ge tycz ną na po zio mie 35%
(war tość okre śla ilość ener gii do cie ra ją -
cej do kół na pę dza ją cych po jazd),
w pię cio stop nio wej ska li opar to się na
na stę pu ją cych stop niach wy daj no ści: 1
– po ni żej 14%, 2 – 14 -16%, 3 – 17 -19%,
4 – 20 -22%, 5 – po wyżej 22%. W tej ka -
te go rii naj le piej wy pa dły DME (oce na 4 -
-5), me ta nol (oce na 3 -5), bio gaz i bio -
die sel (oce na 4) i syn te tycz ny olej na pę -
do wy (oce na 3 -4). Ten ostat ni pod wa -
run kiem wy twa rza nia (ga zy fi ka cja)
z czar ne go łu gu, sta no wią ce go pro dukt
ubocz ny w prze my śle pa pier ni czym.
Nie wie le go rzej pre zen tu ją się też bio -

die sel, bio gaz i wo dór w po sta ci ga zo -
wej plus bio gaz (oce na 3). Przy czym
oce nę bio ga zu, bio ga zu plus bio die sla
oraz wo do ru i bio ga zu do ko na no na
ba zie pro ce su pro duk cji opar te go na
za sto so wa niu ga zy fi ka cji i bez tle no we -
go tra wie nia. Naj słab szy wy nik (oce na
1 -3) uzy skał eta nol ze wzglę du na ener -
go chłon ność upraw i sa me go pro ce su
wy twa rza nia pa li wa.

Ko lej ne kry te rium – efek tyw ność wy -
ko rzy sta nia grun tów – od no si się do
war tości bio pa liw mie rzo nej rocz nym
prze bie giem po jaz du w prze li cze niu na
hek tar, przy uwzględ nie niu ogra ni czo -
ne go za so bu grun tów or nych, ro sną ce -
go za po trze bo wa nia w ob sza rze pro -
duk cji prze zna czo nej na żyw ność oraz
wa run ków upraw od po wia da ją cych wa -
run kom w Szwe cji (upra wy w in nych
miej scach pro wa dzą do uzy ska nia in -
nych wy ni ków, ale pro por cje w przy bli -
że niu po zo sta ją ta kie sa me). Do te go
wy daj ność z hek ta ra dla każ de go su -
row ca ro ślin ne go jest wy li cza na na
pod sta wie da nych o prze cięt nych plo -
nach na do brych gle bach, ilość wy two -
rzo ne go pa li wa zo sta ła po mniej szo na
o ilość pa li wa/ener gii wy dat ko wa ną
przy żni wach, w trans por cie czy pro ce -
sie pro duk cji; z ko lei ska la ocen wska -
zu je, ja ki dy stans w prze li cze niu na
hek tar mo że rocz nie po ko nać cię ża -
rów ka kla sy cięż kiej. Gdy dy stans ten
wy no si po ni żej 2 500 km sta wia na jest
je dyn ka; 2 500 – 5 000 km – dwój ka,
5 001  - 7 500 km – trój ka, 7 501 – 10
000 km – czwór ka i po wy żej 10 000 km
– piąt ka. Tu naj le piej pre zen tu ją się
DME i me ta nol (oce na 4 -5, ale pod wa -
run kiem ga zy fi ka cji czar ne go łu gu)
oraz bio gaz, bio gaz i bio die sel, jak rów -
nież wo dór w po sta ci ga zo wej plus bio -
gaz (oce na 4). Syn te tycz ny olej na pę do -
wy oce nio no na 3, gdyż mi mo, że cha -

rak te ry zu ją go wy so ka wy daj ność su -
row ców przy zbio rze i re la tyw nie nie -
wiel ka ilość pa liw ko pal nych po trzeb -
nych do wy two rze nia, je go wy daj ność
ener ge tycz na jest dość ni ska i ko niecz -
ne są wy so kie na kła dy nie zbęd ne do
uru cho mie nia pro duk cji. Po zo sta łe roz -
pa try wa ne pa li wa – bio die sel i eta nol –
uzy ska ły na to miast od po wied nio 2
oraz za le d wie 1 -2. Tak ni ska oce na sta -
no wi po chod ną ni skiej prze cięt nej wy -
daj no ści przy zbio rach oraz du żych po -
trzeb w za kre sie zu ży cia ener gii po cho -
dzą cej z pa liw ko pal nych. 

Na na stęp ne kry te rium – po ten cjał
pa li wa – wpły wa wie le czyn ni ków,
w tym rzu tu ją ce na ilość pa li wa, ja ką
moż na otrzy mać, do stęp ność i ro dzaj
su row ca (róż ne su row ce, w tym ca łe
ro śli ny czy tyl ko ich czę ści, ga tun ki ro -
ślin) oraz wy bór pro ce su pro duk cyj ne -
go. Po za tym zwra ca się uwa gę na kon -
ku ren cję z pro duk cją żyw no ści, sta wia -
jąc na jak naj mniej kon ku ren cyj ne su -
row ce. Przy kła do wo, po ten cjał ener ge -
tycz ny za war ty w od pa dach z drew na,
drew nie po cho dzą cym z upraw le śnych
oraz sło mie w 2012 ro ku wy no sić bę -
dzie w UE oko ło 700 TWh (te ra wa to go -
dzin), gdy po ten cjał za war ty w ole ju
rze pa ko wym i sło necz ni ko wym oce nia
się na oko ło 80 TWh rocz nie. Jed no -
cze śnie, mi mo że są to wszyst ko zna -
czą ce war to ści, po ten cjał bio ma sy
w UE za 5 lat nie bę dzie na ty le wy so -
ki, by za stą pić nią pa li wa ko pal ne, cze -
go do wo dzą mier ni ki przy ję te przez
Vo lvo: 1 – po ten cjał za wie ra się
w prze dzia le od 70 do 139 TWh, 2 –
140 -209 TWh, 3 – 210 -279 TWh, 4 –
280 -349 TWh, 5 – 350 -420 TWh, przy
czym te ostat nie war to ści od po wia da ją
za le d wie 10 -12% prze wi dy wa ne go za -
po trze bo wa nia na ben zy nę i olej na pę -
do wy w UE w ro ku 2012. 
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